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Verdffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 
Vor Ablaufder filr Anderungen der Anspruche zugelasse- 
nen Frist. Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderun- 
gen eintreffen. 



(54) Title: PROCESS FOR PREPARING FATTY ACID ESTERS OF SHORT-CHAIN MONOHYDRIC ALCOHOLS 

(54)Bezeichnnng: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FETTSAUREESTERN KURZKETTIGER EINWERTIGER 
ALKOHOLE 

(57)Abstract 

A process is disclosed for preparing fatty acid esters of short-chain monohydric aliphatic alcohols or monoalkylated diols 
by basically catalyzed esteriflcation of natural, partially or totally synthetic fatty acid glycerides, as well as fatty acid glycende- 
based waste products, such as used frying oils. The process is characterized in that the unpurified fatty acid glycendes, containing 
in particular high proportions of free fatty acids and phosphatides, (a) are esterified in one or several steps in the presence of a 
basic catalyst with an excess of short-chain alcohol or monoalkylated diol; (b) the glycerin phase produced after the first estenfi- 
cation step is at least partially added to the second or following step, after sterification has been carried out, and the mixture is 
stirred- (c) the glycerin phase is again separated, the supernatant fatty acid ester is cleared of excess alcohol or diol, then treated 
with a possibly diluted organic or anorganic acid, and if necessary filtered. This process, that is carried out without pressure and 
heat supply, is characterized by a technically simple implementation by means of simple equipment, and by a high degree of puri- 
ty of the thus obtained fatty acid esters. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Fettsaureestern kurzkettiger einwertiger aliphatischer Alkohole oder monoalky- 
lierter Diole durch basisch katalysierte Umesterung von natilrlich vorkommenden oder teil- bzw. vollsynthetischen Fetts&uregly- 
ceriden sowie Abfallprodukten auf Basis von Fettsaureglyceriden, wie gebrauchten Fritierfllen, beschneben, das dadurch gekenn- 
zeichnet isL daft die Fettsaureglyceride in ungereinigtem Zustand, insbesondere mit hohen Anteilen an freien FettsBuren und 
Phosphatiden a) in Gegenwart eines basischen Katalysators mit einem OberschuB des kurzkettigen Alkohols oder monoalkylier- 
ten Diols in zwei oder mehreren Stufen umgeestert werden, da& b) die nach der Umesterung in der ersten Stufe anfallende Glycer- 
inphase zumindest teilweise zur zweiten bzw. zur jeweils folgenden Stufe nach deren Umesterung unter Rilhren zugefiigt wird 
und da& c) nach erneuter Abtrennung der Glycerinphase der Oberstehende Fettsaureester von UberschOssigem Alkohol bzw. Diol 
befreit und anschlieBend mit einer gegebenenfalls verdOnnten organischen oder anorganischen Saure behandelt und gegebenen- 
falls filtriert wird. Das druckios und ohne Warmezufuhr arbeitende Verfahren zeichnet sich durch eine technisch und apparativ 
einfache Durchfilhrung sowie durch einen hohen Reinheitsgrad der erhaltenen Fettsaureester aus. 
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Verfahren zur Herstellung von Fettsaureestern 
kurzkettiger einwertiger Alkohole 

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von Fettsaureestern und/oder Fettsaureest ergemischen 
kurzkettiger einwertiger Alkohole oder monoalky lierter Diole 
durch Umesterung von Fettsaureglyceriden mit den kurzkettigen 
Alkoholen oder monoalky lierten Diolen in Gegenwart von basi- 
schen Katalysatoren . 

Die erf indungsgemaS hergestellten Fettsaureester eignen sich 
je nach eingesetzten Ausgangsmat erialien als pharma zeut ische , 
diatetische oder kosmetische Rohstoffe, als Zwischenprodukte 
fur weitere Fettsaurederivate , wie Fettalkohole , Fettamine, 
Tenside usw., sowie als Schmiermittel , Weichmacher, Hydraulik- 
ole, Brennstoffe und Kraftstoffe zum Betrieb von Dieselmotoren . 

Zufolge ihrer Eignung als Dieselkraf tstof f haben solche Fett- 
saureester aus Grunden des Umweltschut zes , des Ersatzes fossi- 
ler durch erneuerbare Energiequellen , sowie im Zusammenhang 
mit den in der Landwirt schaf t auftretenden Problemen in 
letzter Zeit besondere Bedeutung erlangt. 

Die Herstellung von Fettsaureestern durch basisch katalysierte 
Umesterung ist seit langem bekannt. Eine Ubersicht uber be- 
kannte Verfahren findet sich in J . A . 0 ■ C . Soc . 61 ( 1984) S/343ff. 
sowie in Ullmann, Enzyklopadie d . techn.Chemie t 4.Aufl., Bd.ll, 
S.432. Die Herstellung erfolgt bei alien Verfahren durch Ver- 
mischen von Fettsaureglyceriden, insbesondere tierischen oder 
pflanzlichen Olen und Fetten, mit einem OberschuB der kurz- 
kettigen Alkohole unter Zugabe eines basischen Katalysators 
und Abtrennen der sich in der Folge bildenden schwereren Gly- 
cerinphase unter je nach Qualitat der Ausgangsmaterialien 
unterschied lichen Reaktionsbedingungen. 

Die wesentlichen Nachteile der bekannten Verfahren bestehen 
darin, daB die Fett saureglyceride , wenn die Umesterung bei 
Temperaturen unter 100°C und drucklos erfolgen soli, nach 
ihrer Gewinnung, z.B. durch Pressen oder Extrahieren, gerei- 
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„ igt . insbesondere von freien Fettsauren und Phosphaten be 
fr.it werden mussen. Soferne demgegenOber ungerexnxgte Fett- 
lyceride eingesetzt werden, mOssen hohe DrOcke un bobe 
Temperaturen oder andere MaBnahmen , wie Vorveresterung der 
freien Fettsauren, Alkoholdampf -Gegenstromverf ahren etc. an- 
gewendet werden. All. diese MaBnahmen erfordern einen groBen 
tecbniscben und apparativen Aufwand und dan.it bobe Investx- 
tionskosten und erschweren oder verhindern die Anwendung dxe- 
ser Verfahren zur Gawinnung von erneuerbaren und 
licben Energietragern in Kleinanlagen , z.B. i. R.h-.n von 
landwirtschaftlichen Betrieben oder in Entwxcklungslandern . 

Weitere Nacbteile bzw. Schwierigkeiten bei den bekannten Ver- 
fabren treten bei der Phasentrennung zwischen der leichteren 
Fettsaureesterphase und der scbwereren Glycerinphase auf , dxe 
entweder sehr langsam oder infolge von Emulsionsbildung un- 
vollstandig oder Oberhaupt nicht erfolgt, was vor alien, hex 
rohen, heifigepreBten oder extrahierten Pflanzendlen mxt hohem 
Phosphatidgehalt zutrifft. 

Eine weitere Schwierigkeit stellt die Abtrennung von in der 
Fettsaureesterphase verbliebenen Anteilen des basischen Kata- 
lysators dar. Soferne diese Abtrennung durch Waschen mxt 
Wasser oder mit " verdunnten Sauren erfolgt, werden durch Emul- 
sionsbildung, vor alien, bei Einsatz phosphatidreicher Ole, 
und durch hohen Anfall von Abwassern Probleme verursacht. Im 
Falle der Verwendung von Ionenaustauschern werden mxt deren 
Regenerierung und den dabei anfallenden Abwassern Probleme 
bedingt • 

Es besteht daher das Bedurfnis nach einem Verf ahren, das bei 
geringstem technischen und apparativen Aufwand bei Umgebungs- 
temperaturen und Atmospharendruck , bei Verwendung roher unge- 
reinigter pflanzlicher oder tierischer Ole und Fette, xnsbe- 
sondere solchen mit hohem Gehalt an freien Fettsauren und 
Phosphatiden, bei schneller und vollstandiger Abtrennung der 
Glycerinphase und bei einfacher Entfernung der Katalysator- 
reste Fettsaureester von hoher Reinheit lief art, wie dies 
z B . die Verwendung als Dieselkraftstof f erfordert. 
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Dieses Ziel wird erf indungsgemafl dadurch erreicht , daB 

a) die Umesterung in Gegenwart von 0,5 bis 5,0 %, bezogen auf 
die Masse des eingesetzten Fettsaureglycerides , eines ba- 
sischen Katalysators bei einem OberschuB des kurzkettigen 
Alkohols Oder monoalkylierten Diols von 1,1 bis 3,0 Mol je 
Mol an Glycerin gebundener Fettsaure, gegebenenf alls in An- 
wesenheit von 0,5 % bis 10 % Wasser, bezogen auf die Masse 
des eingesetzten Fettsaureglycerides, in mehreren, vorzugs- 
weise zwei, Stufen durchgefiihrt wird, daB 

b) die nach erfolgter Umesterung nach der ersten Stufe durch 
Absetzen und Abtrennen gewonnene Gly cerinphase entweder 
ganz oder teilweise, mindestens aber zu einem Zehntel, nach 
der Umesterung der zweiten Stufe oder einer weiteren Stufe 
dieser unter Ruhren zugefugt wird und daB 

c) nach erneutem Absetzen und Abtrennen der Gly cerinphase und 
nach Entfernung von uber schussigem kurzkettigen Alkohol oder 
monoalkylierten Diol eine gegebenenf alls verdunnte organi- 
sche oder anorganische Saure unter Ruhren zugefugt wird, 
nach erfolgter Phasentrennung die Fett saureesterphase abge- 
zogen und diese gegebenenf alls filtriert wird. 

So hergestellte Fettsaureester erfullen ohne weitere Behandlung 
alle an Dieselkraf t stof f e gestellten Reinheitsanf orderungen . 

Als Katalysatoren kommen basische Alkali- oder Erdalkalimetall- 
verbindungen , beispielsweise die Oxide, Hydroxide, Alkoholate, 
Borate, Carbonate, Aluminate oder Silikate von Lithium, Natrium, 
Kalium oder Calcium, als konzentr iert e wassrige oder alkoholi- 
sche Losungen in Frage. 

Als kurzkettige Alkohole kommen einwertige aliphatische Alkoho- 
le mit 1 bis 5 Kohlenstof f atomen , beispielsweise Methanol, 
Ethanol, Butanole, Garungsamy lalkohole , Neopenty lalkohol und 
Fuselole, sowie aliphatische Diole mit 2 bis 5 Kohlenstof fat o- 
men, die durch Alkylreste mit 1 bis 3 Kohlenstof f atomen mono- 
•alkyliert sind, wie z.B. Ethy lengly kolmonomethylether , 1,2- 
Propandiolmonomethylether oder Ethy lengly kolmono-i-propy lether , 
in Frage. Die genannten Alkohole oder monoalkylierten Diole 
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konnen sowohl rein als auch in beliebigen Mischungsverhalt- 
nissen untereinander zum Einsatz kommen. 

Als Fettsaureglyceride kommen .11. naturlich «rk«.nd.n 
pflanzlichen oder tierischen Fette und die, a lie texl- 
vollsynthetischen Fettsaureglyceride sowie gebrauct Fett- 
saureglyceride , wie z.B. gebrauchte Speiseole und Fette, so- 
wie gebrauchte technische Fette und die auf Glycerxdbasxs , 
beispielsweise Soyaol, Sonnenblumenol . Leinol, Rapsol Rxcx- 
nusol, Palmol, Palmkernol, Kokosol. Baumwollsamenol , ErdnuBol. 
Olivenol, Rindertalg, gebrauchtes Fritierol bzw. Fett , ge- 
brauchte Hydraulik- oder Schmierole, in Frage. Die genannten 
Die konnen in rohem Zustand aus Hei6- oder Kaltpressung oder 
aus einer Extraktion tnit bis zu 20 % freien Fettsauren und bxs 
zu 3 % Phosphatiden, aber auch in beliebig gereinigter For™ 
eingesetzt werden. Sie konnen allein oder in beliebxgen 
Mischungsverhaltnissen untereinander vorliegen. 

Als organische oder anorganische Sauren kommen beispielsweise 
Phosphor-. Schwefel-, Sal*-, Salpeter-, Bor-, Ameisen-, Essxg- 
Hilch-, Glucon-, Oxal-, Bernstein-, Malein-, Wein- . Apfel- und 
Citronensaure sowie organische Sulfonsauren und Schwef elsaure- 
halbester und konzentrierte Losungen von sauren Salzen, wxe 
Kalium- oder Natriumhydrogensulf at , Kalium- oder Natriumdihy- 
drogenphosphat oder Mono-Kalium oder Mono-Natriumdihydrogen- 
citrat, in Frage. 

Die Sauren konnen in konzentrierter oder halbkonzentrierter 
Form zum Einsatz kommen. Auch 10- bis 20 %-ige Saurelosungen 
konnen verwendet werden. 

Die Umesterung nach dem erf indungsgemaflen Verfahren erfolgt da 
bei in der Weise, daB das Fettsaureglycerid in einem Behalter 
vorgelegt wird, daB in einer ersten Stufe 4 Zehntel bis 10 
Zehntel der insgesamt zum Einsatz kommenden Menge des kurz- 
kettigen Alkohols oder monoalkylierten Diols und 4 Zehntel 
bis 9 Zehntel der insgesamt zum Einsatz kommenden Menge des 
Katalysators, in konzentrierter wassriger oder alkoholischer 
Losung unter Ruhren zugegeben werden und diese Masse 5 bis 
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60 Minuten geruhrt wird. Nach erfolgter Phasentrennung durch 
Schwerkraftwirkung wird die schwerere Gly cerinphase durch 
eine am Boden des Behalters befindliche Offnung abgelassen 
und wird der Oberstand in einer zweiten oder in weiteren Stu- 
fen mit der(den) restlichen Menge(n) des kurzkettigen Alkohols 
Oder Diols Oder ohne einen weiteren Zusatz derselben und mit 
der(den) restlichen Menge(n) des basischen Katalysators unter 
Ruhren versetzt und 5 bis 60 Minuten geruhrt. Anschlieflend 
wird die zuvor abgelassene Glycer inphase zur Ganze oder teil- 
weise, mindestens aber zu einem Zehntel, zugegeben und wird 
diese Masse 2 bis 10 Minuten geruhrt. Bei den mehr als zwei- 
stufigen Durchf uhrungsverf ahren wird jeweils die Glycerin- 
phase aus der vorhergehenden Stufe zur folgenden Stufe nach 
deren Umesterung zugegeben. Nach erfolgter Phasentrennung wird 
die Glycerinphase wieder abgelassen und wird der uberstehende 
Fettsaureester in bekannter Weise von Oberschussigem Alkohol 
oder Diol durch dest illative oder adsorptive Methoden befreit 
und wird gegebenenf alls nach Absetzen und Abtrennen einer wei- 
teren Menge einer schwereren Phase eine gegebenenf alls ver- 
diinnte organische oder anorganische Saure zugegeben und wird 
diese Masse 10 bis 60 Minuten geruhrt. Die Menge der benotig- 
ten Saure ist sehr gering. Sie richtet sich nach der im Fett- 
saureester verbliebenen Menge an basischem Katalysator und 
bewegt sich im Bereich von 0,02 bis 0,1 Gew.-%, bezogen auf 
die Menge des Fettsaureester s . Vorzugsweise wird die Saure 
in einer Menge von 1 % bis 10 % zugegeben, worauf die Masse 
geruhrt wird. Nach erfolgter Phasentrennung wird die Saure- 
phase fur den nachsten Ansatz wieder verwendet und zwar so- 
lange, bis ihre Kapazitat erschopft ist, das heiBt die Saure 
annahernd neutralisiert ist. Nach erfolgter Phasentrennung 
wird der uberstehende Fettsaureester abgezogen und wird er, 
gegebenenf alls , vorzugsweise mittels eines Koaleszenzf ilters 
gef iltert . 

Nach dem erf indungsgema&en Verfahren werden in alien Umeste- 
rungsstufen vorzugsweise derselbe kurzkettige Alkohol oder 
dasselbe monoalkyli.erte Diol oder ein bestimmtes Mischungs- 
verhkltnis von diesen und derselbe Katalysator verwendet. Es 
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ist aber auch moglich, in der ersten Stufe den einen der ge- 
nannten Alkohole oder ein Diol und in den weiteren Stufen 
einen anderen der genannten Alkohole oder ein anderes Diol 
zu verwenden. Weiters ist es moglich, in der ersten Stufe den 
einen und in der zweiten Stufe einen anderen der genannten 
Katalysatoren zu verwenden. 

Die Umesterung nach dem erf indungsgecnaBen Verfahren erfolgt 
bei Atmospharendruck und Temperaturen zwischen -25°C und + 60°C, 
soferne die Viskositit oder der Stockpunkt des Fettsaureglyce- 
rides dies zulaBt. Gegebenenf alls ist es notwengig, Fettsaure- 
glyceride, die bei der Umgebungstemperatur in fester Form 
vorliegen, durch Erwarmen in den flussigen Zustand uberzuf uhren . 

Die Herstellung der Fettsaureester nach dem erf indungsgemaBen 
Verfahren kann in offenen oder geschlossenen Behaltern belie- 
biger GroBe, die vorteilhafterweise mit einer AblaBvorrichtung 
am Boden ausgestattet sind, ausgefuhrt werden. Das Ruhren kann 
bei AnsatzgroBen bis etwa 2000 Liter von Hand, mittels eines 
elektrischen oder druckluftbetriebenen , einfachen Flugelruhrers 
Oder vorteilhafterweise in geschlossenen Behaltern mit fix mon- 
tiertem Ruhrwerk erfolgen. Die Trennung der Phasen erfolgt 
durch die Einwirkung der Schwerkraft. Die Entfernung von uber- 
schussigem Alkohol oder monoalkyliertem Diol erfolgt in be- 
kannter Weise, beispielsweise mittels Fallf ilmverdampf er , 
Durchblasen von Luft, Stickstoff oder Wasserdampf. Die r?ot- 
wendigen Manipulationen kfinnen von Hand durchgefuhrt oder be- 
liebig automatisiert werden. Bei Vorhandensein geeigneter Do- 
siarvorrichtungen, eines speziellen Reaktionsgef afles und eines 
entsprechenden Oberwachungssystems kann das erf indungsgemaBe 
Verfahren auch kontinuierlich ausgefuhrt werden. 

Das Verfahren zeichnet sich durch folgende wesentliche Vorteile 



aus: 



sehr schnelle und exakte Trennung der Phesen auch bei hohen 
Phosphatide ehalt en; 

hoher Reinheitsgrad der Fettsaureester; 
geringster technischer und apparativer Aufwand; 
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Umesterung bei Umgebungstemperaturen und Atmospharendruck ; 
Einsatzmoglichkeit roher die und Fette, insbesondere solcher 
mit hohem Gehalt an Phosphatiden ; 

Verwendungsmoglichkeit von handelsublicher konzentrierter 
wassriger Natron- oder Kalilauge und somit Vermeidung der Zu- 
bereitung der Kat aly satorlosung . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der folgenden Beispiele 
erlautert : 

Beispiel 1: 

100 g heiBgepreBtes Rapsol mit 1,4 % freien Fettsauren und 
l t 5 % Phosphatiden wird in einem Becherglas vorgelegt, 20 ml 
Methanol, in dem 1,0 g Kaliumhydroxid gelost sind, werden zu- 
gefugt und die Masse wird mittels eines Magnetruhrers bei ca. 
20°C 40 Minuten lang geruhrt. Nach spatestens einstundigem 
Stehen haben sich zwei exakt getrennte Phasen gebildet. Nach 
Oberfuhren in einen Scheidetricht er konnen 17 g der schwereren 
Glycerinphase abgetrennt werden. Der uberstehende Fettsaure- 
ester wird wieder in das Becherglas ubergefuhrt, 0,9 ml Metha- 
nol, in dem 0,3 g Kaliumhydroxid gelost sind, werden zugefugt 
und die Masse wird 45 Minuten lang geruhrt. Nach dieser Zeit 
werden 15 g der vorher abgetrennten Glycerinphase zugefugt und 
diese Masse wird weitere zwei Minuten geruhrt. Nach spatestens 
einstundigem Stehen wird die Glycerinphase erneut abgetrennt. 
Die Menge betragt 16,5 g. Der Uberstand wird hierauf in einem 
Rotationsverdampf er von uberschussigem Methanol befreit und 
wird anschliefiend mit 5 g einer 60 %-igen wassrigen Citronen- 
saurelosung 30 Minuten geruhrt. Nach 10 Minuten ist die Pha- 
sentrennung beendet. Der uberstehende Fettsaureester wird zur 
vollstandigen Abtrennung der Saurephase uber ein Papierfilter 
f iltriert . 

Die Ausbeute an Rapsmethy lest er betragt 95 g. 
Nicht umgeesterte Fett saureglyceride : 0,9 % 
freies Glycerin: 0,02 % 
Gesamtglycerin : 0,15 % 
Sulfatasche: 0,01 % 

Verkokungsruckstand nach Conradson: 0,04 % 
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Beispiel 2: 

100 g gebrauchtes Fritierfett aus einetn Restaurantbetrieb mxt 
0 8 X freien Fettsauren wird auf ca. 40°C erwarmt, mit 20 ml 
Methanol, welches 1.0 g Kaliumhydroxid enthalt, versetzt und 
es wird genau wie unter Beispiel 1 verfahren. Die Ausbeute 

betragt 91 g. 
freies Glycerin: 0,005 % 
Gesamtglycerin: 0,25% 
Sulfatasche: 0,01 X 

VerkokungsrOckstand nach Conradson: 0,05 X 

lOoTkaltgepreBtes Rapsol mit 0,6 X freien Fettsiuren und 
0 02 % Phosphatiden wird in einem Becherglas vorgelegt, 
22 ml Methanol und 3,0 g einer 47 X-igen wassrigen Kalilauge 
werden zugefiigt und diese Masse wird mit einem Magnetruhrer 
60 Minuten geruhrt. Nach zwei Stunden Stehen wird die Glyce- 
rinphase abgetrennt. Zum Uberstand werden weitere 0,65 g 
47 X-ige Kalilauge zugegeben, diese Masse wird 60 Minuten ge- 
ruhrt, anschlieBend werden 8 g Glycerinphase aus der ersten 
Stufe zugegeben, diese Masse wird weitere zwei Minuten geruhrt 
und nach zweistundigem Absetzen wird die Glycerinphase abge- 
trennt. Nach Entfernung des Oberschussigen Methanols xm Rota- 
tionsverdampfer werden 5 ml 85 X-ige Phosphorsaure zugegeben 
und wird diese Masse 5 min geruhrt. Nach einer Stunde werden 
die Phasen getrennt und der uberstehende Raosmethylester wxrd 
Ober ein Papierfilter filtriert. 
Ausbeute: 93 g 
Gesamtglycerin: 0,24 X 
Sulfatasche: 0,015 % 

VerkokungsrOckstand nach Conradson: 0 , 02 X 
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Pa.tentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Fettsaureestern und Fett- 
saureestergemischen kurzkettiger einwertiger Alkohole mit 1 bis 
5 Kohlenstoff atomen oder monoalky lierter Diole mit 2 bis 5 Koh- 
lenstoff atomen durch Umesterung von Fettsaureglyceriden mit 
diesen Alkoholen oder Diolen in Gegenwart basischer Katalysa- 
toren , dadurch gekennzeichnet , daB 

a) die Umesterung in Gegenwart von 0,5 % bis 5,0 %, bezogen 
auf die Masse des eingesetzten Fettsaureglycerides, eines 
basischen Katalysators bei einem OberschuB des kurzkettigen 
Alkohols oder monoalkylierten Diols von 1,1 bis 3,0 Mol je 
Mol an Glycerin gebundener Fettsaure, gegebenenf alls in An- 
wesenheit von 0,5 % bis 10 % Wasser, bezogen auf die Masse 
des eingesetzten Fettsaureglycerides, in mehreren , vorzugs- 
weise zwei , Stufen durchgefuhrt wird, daB 

b) die nach erfolgter Umesterung nach der ersten Stufe durch 
Absetzen und Abtrennen erhaltene Glycerinphase entweder 
ganz oder teilweise, mindestens aber zu einem Zehntel, nach 
der Umesterung der zweiten Stufe oder einer weiteren Stufe 
dieser unter Ruhren zugefiigt wird und daB 

c) nach Absetzen und Abtrennen der schwereren Glycerinphase 
und nach Entfernung von iiberschussigem kurzkettigen Alkohol 
oder monoalkylierten Diol eine gegebenenf alls verdunnte 
organische oder anorganische Saure unter Ruhren zugefugt 
wird, nach erfolgter Phasentrennung die Fettsaureesterphase 
abgezogen und diese gegebenenf alls filtriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Umesterung in einem Temperaturbereich zwischen -25°C und +60°C 
und bei Atmospharendruck erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der ersten Stufe 4 Zehntel bis 10 Zehntel und in der 
zweiten Stufe oder in weiteren Stufen 0 bis 6 Zehntel der Ge- 
samtmenge an kurzkettigem Alkohol oder monoalky liertem Diol 
zum Einsatz kommen. 
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4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der ersten Stufe 4 Zehntel bis 9 Zahntel 
und in der zweiten Stufe 1 Zehntel bis 6 Zehntel der Gesamt- 
menge des basischen Katalysetors zum Einsatz kommen. 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in alien Umesterungsstuf en derselbe kurz- 
kettiga Alkohol oder dasselbe monoalkyliarte Oiol und derselbe 
basische Katalysator zum Einsatz kommen. 

6 verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der ersten Stufe ein bestimmter Alkohol 
Oder monoalkyliertes Diol oder ein bestimmtes Mischungsverhalt- 
nis der Alkohole bzw. Diole und ein bestimmter basischer Kata- 
lysator und in den weiteren Stufen ein anderer Alkohol bzw. 
anderes Diol oder ein anderes Mischungsverhaltnis der Alkohole 
bzw. Diole und ein anderer basischer Katalysator zum Einsatz 
kommen . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einwertige aliphatische Alkohole mit 1 bis 

5 Kohlenstoffatomen, beispielsweise Methanol, Ethanol, Butanole, 
Garungsamylalkohol, Neopentylalkohol oder Fuselole, und alipha- 
tische Diole mit 2 bis 5 Kohlenstoffatomen, die durch Alkyl- 
reste mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen monoalkyliert sind, wie 
beispielsweise Ethylenglykolmonomethylether , 1 , 2-Propandiol- 
monomethylether oder Ethylenglykolmonoisopropylether , oder Ge- 
mische hievon zum Einsatz kommen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dsB als Katalysatoren basische Alkeli- oder Erd- 
alkalimetallverbindungen, beispielsweise die Oxide, Hydroxide, 
Alkoholate, Borate, Carbonate, Aluminate und Silikate von 
Lithium, Natrium, Kalium oder Calcium, in konzentrierter 
wassriger oder alkoholischer Losung zum Einsatz kommen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Fettsaureglyceride naturlich vorkommende 
pflanzliche und tierische fette und file, teil- oder vollsyn- 
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thetische Fett saureglyceride sowie gebrauchte Fett sauregly- 
ceride, wie z.B. gebrauchte Speiseole und Fette, sowie ge- 
brauchte technische Fette und file auf Gly ceridbasis , bei- 
spielsweise Soyaol, Sonnenblumenol , Leinol, Rapsol, Ricinusol, 
Palmol, Palmkernol, Kokosol, Baumwollsamenol , ErdnuBol , Oliven 
61, Rindertalg, gebrauchtes Fritierol, gebrauchte Hydraulik- 
oder Schmierole, in roher, ungereinigter oder beliebig ge- 
reinigter Qualitat, mit Gehalten an freien Fettsauren bis 
20 % bzw. Phosphatidgehalten bis 3 %, sowie Gemische der ge- 
nannten tile und Fette eingesetzt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , da(3 als organische oder anorganische Sauren 
Phosphor-, Schwefel-, Salz-, Salpeter-, Bor-, Ameisen-, Essig- 
Milch-, Glucon-, Oxal-, Bernstein-, Malein-, Wein-, Apfel- und 
Citronensaure sowie organische Sulfonsauren und Schwef elsaure- 
halbester sowie konzentrierte Losungen von sauren Salzen, wie 
Kalium- oder Natriumhy drogensulf at , Kalium- oder Natriumdi- 
hydrogenphosphat oder Mono-Kalium- und Mono-Natriumhy drogen- 
citrat, zum Einsatz kommen. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , daQ die Saure in konzentriert er oder halbkonzen- 
trierter Form eingesetzt wird. 



